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Kepala adalah bagian dari tubuh manusia yang memiliki 
telinga, hidung, mulut, dan mata yang berfungsi sebagai 
tanda pengenal orang, wajah juga biasa disebut dengan 
bagian depan dari kepala. Pada umumnya wajah digunakan 
untuk interaksi dua arah terhadap lawan bicara pada 
kehidupan manusia ini menunjukkan interaksi komunikasi 
yang baik[1]. 
Teknologi robotika semakin berkembang dan maju. 
Robot merupakan karya yang sangat penting bagi 
kehidupan manusia modern saat ini untuk mempermudah 
semua pekerjaan manusia. Robot diciptakan untuk 
menggantikan peran manusia dalam bekerja yang 
memerlukan kecepatan dan ketepatan. Perkembangan dunia 
robot saat ini akan difokuskan menjadi robot yang memiliki 
fitur mirip manusia[2][3]. Bahkan diharapkan memiliki 
kemampuan berinteraksi dan berperilaku seperti manusia 
yaitu robot humanoid. 
Dunia robotika memasuki berbagai segi di kehidupan 
manusia mulai dari bidang militer, industri, otomatisasi, 
entertainment, edukasi maupun juga bidang medis. 
Humanoid robot adalah salah satu implementasi pada dunia 
robotika yang dapat menirukan berbagai[4][5].  
Kemajuan robotika untuk bergerak layaknya manusia, 
robot harus memiliki sendi layaknya pada manusia yang 
dirancang dengan sebuah mekanisme pergerakan yang 
tersusun dari beberapa bagian secara seri yang terhubung 
dengan sebuah poros yang bergerak melingkar maupun 
bergeser yang memiliki derajat kebebasan Degree of 
Freedom (DOF). Sesuai dengan fungsinya pada robot 
humanoid persendian ini sangat penting karena 
menggunakan motor servo sehingga terlihat tampak 
menyerupai gerakan manusia[6][7]. Berkembangnya dunia 
robotika perancangan robot kepala ini dirancang untuk 
menggabungkan cabang ilmu robotika dan computer vision 
dengan metode yang digunakan beragam untuk mendeteksi 
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atau pengenalan objek. Metode yang akan di gunakan 
adalah Haar Cascade Classifier untuk pendeteksi wajah 
sebagai objek yang di tangkap oleh kamera dengan gerakan 
2 degree of freedom pada motor servo sebagai kendali 
gerakan kepala untuk mengikuti wajah dengan 
menggunakan metode Haar Cascade Classifier[8][9]. 
II. STUDI PUSTAKA 
2.1. Raspberry Pi 
Raspberry pi merupakan sebuah mini pc. Secara 
fungsional tidak berbeda dengan komputer seperti 
umumnya, raspberry pi bisa digunakan untuk aktivitas 
komputer. Raspberry pi membutuhkan daya listrik yang 
sangat sedikit untuk beroperasi, kelebihan dari raspberry 
pi terletak pada pin GPIO yang bisa diprogram untuk 
mengumpulkan data atau mengendalikan modul sensor 
yang membutuhkan pin sebagai port serial nya[10][11].  
Raspberry pi 3 menggunakan sistem operasi berbasis 
linux dilengkapi dengan menggunakan prosesor 
ARMoCortex-A53 dari broadcom, dengan spesifikasi 64-
bit Quad-Core dan berkecepatan 1,2 Ghz dan ram 1 GB 
serta dilengkapi dengan 4 port USB dan sebuah pengendali 
Ethernet[12]. Raspberry pi mempunyai slot kartu SDcard. 
SDcard ini berfungsi sebagai media penyimpanan file-file 




Bahasa program python merupakan bahasa 
pemprograman yang interpretatif. Dibandingkan bahasa 
pemprograman lainnya, python adalah bahasa program 
yang mudah dipelajari karena merupakan high-level 
programing. Pemprograman python bersifat multiplatform 
(bekerja di berbagai platform seperti Windows, Macintosh, 
Linux, Ubuntu, dan lain sebagainya)[13]. Bahasa 
pemprograman Python secara umum berbentuk program 
berorientasi objek, pemprograman imperatif, dan 
pemrograman fungsional lainnya. 
 
2.3. Kamera 
 Kamera adalah sebuah lensa standar yang 
dipasang pada papan sirkuit yang digunakan untuk 
menangkap citra digital. Perangkat ini dapat bermanfaat di 
bidang telekomunikasi, keamanan dan industri. Untuk 
melakukan proses akuisisi gambar digunakan sebuah 
kamera yaitu webcam logitech C270 Full HD kamera 
webcam ini dapat menangkap gambar dengan resolusi 
maksimal 1280 x 720 piksel atau setara dengan resolusi 
HD[14][15]. Resolusi tinggi membuat gambar terlihat 
lebih detail dan cerah. Dengan kelebihannya Webcam 
Logitech C270 menggunakan lensa beresolusi 3 megapixel, 
memiliki mikrofon, dan maksimal tampilan gambar 
mencapai resolusi 720p dengan 30fps .  
 
2.4. Motor Servo 
Motor servo merupakan motor DC dengan gearbox dan 
sistem kontrol menggunakan pulsa sebagai penggerak. 
Sistem kontrol motor servo akan memberikan sinyal pulse 
ke posisi putaran motor dari 0° sampai 180°[16]. Motor 
servo juga memiliki torsi relatif cukup kuat, karena motor 
servo disusun oleh variabel resistor, gearbox, motor dc dan 
sistem kendali. 3 kabel yang dimiliki motor servo yaitu 
kabel power, kabel GND dan kabel data. Kontrol PWM 
(Pulse Width Modulation) yang diberikan pada motor 
servo membuat servo dapat bergerak dengan posisi tertentu 
dan setelah itu berhenti setelah diberi pulse PWM[17]. 
 
2.5. Computer Vision 
Computer Vision merupakan bidang ilmiah yang dapat 
mengenali objek dari sebuah gambar atau video dengan 
menggunakan komputer. Arti computer vision adalah 
teknologi mesin yang dapat melihat, dimana teknologi ini 
mampu mengekstrak informasi gambar yang ditangkap 
untuk menyelesaikan tugas tertentu[18]. Sebagai bidang 
ilmu komputer yang berkaitan dengan data gambar dapat 
yang diambil, seperti foto, video, pandangan dari kamera 
real time, atau data dari scanner medis. 
 
2.6. OpenCV  
OpenCV adalah Open Source Computer Vision 
merupakan library dari computer vision dibuat oleh 
perusahaan Intel Corporation yang bersifat terbuka, 
Kumpulan beberapa bahasa C dan bahasa C++ pada 
library OpenCV ini mengimplementasikan semua 
algoritma computer vision dan juga algoritma image 
processing[19][20]. Penerapan program OpenCV dalam 
dunia robotika mempunyai library OpenCV memiliki 2500 
lebih algoritma yang sudah dioptimalkan, algoritma dari 
OpenCV meliputi sebuah himpunan keseluruhan yaitu 
himpunan klasik dan himpunan seni, beberapa algoritma 
machine learning dan juga algoritma computer vision. 
 
2.7. Face Detection 
Face detection merupakan sebuah teknologi dari hasil 
proses komputer yang digunakan untuk mengidentifikasi 
wajah seseorang melalui citra digital yang tertangkap oleh 
kamera. Sistem ini merupakan sebuah tugas utama dari 
sistem penglihatan manusia yang dengan mudah dilakukan 
setiap hari, namun kemudahan ini masih sulit untuk sebuah 
alat yang ingin menyamai seperti kemudahan pada 
manusia[21][22]. Pendeteksi wajah merupakan satu bentuk 
dari teknik pengolahan citra dengan mencocokkan bentuk 
wajah, tekstur wajah maupun banyak hal yang bisa 
diidentifikasi. Sistem pengenal wajah harus bisa otomatis 
mendeteksi wajah dalam gambar ini melibatkan ekstrak 
fitur dan kemudian mengenalinya, terlepas dari 
pencahayaan, ekspresi, penerangan, penuaan, transformasi 
(translate, rotate and scale image) dan pose, yang 
merupakan tugas yang sulit. 
Citra digital yang diartikan adalah sebuah gambar wajah 
seseorang yang berasal dari tangkapan kamera. Secara 
matematis pengertian citra digital adalah fungsi intensitas 
cahaya yang terdapat di bidang dua dimensi[23]. Wajah 
merupakan bagian tubuh terpenting penting dari seseorang 
dan bagaimana seseorang bisa mengenali orang tersebut. 
Kecuali dalam kasus kembar identik, wajah ini bisa 




a. Metode Haar Cascade Classifier 
OpenCV merupakan library computer vision, untuk 
memudahkan pemprograman pendeteksian wajah, face 
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recognition, filtering, face tracking dan juga metode 
artificial intelligent. OpenCV menggunakan metode haar 
cascade classifier untuk pemprograman face detector.  
Metode haar cascade classifier atau bisa juga Haar like 
feature dikenal sebagai metode bentuk persegi 
(rectangular), featureoyang memberikan bentuk secara 
detail pada gambar yang ditangkap. Ide pada metode haar 
cascade classifier ialah pendeteksi objek berdasarkan nilai 
fitur yang sederhana tetapi bukan dari nilai piksel pada 
image objek tersebut 
Metode ini memiliki sebuah kelebihan tersendiri yaitu 
komputasi pembacaan objek yang sangat cepat, karena 
hanya tergantung dari jumlah pikselodalamopersegiobukan 
setiaponilaiopiksel pada image objek. Metodeoini 
merupakan suatu metodeoyangomenggunakan statistika 
modelo(classifier). Pendekatan dari untukomendeteksi 
objek pada gambar menggunakan empat cara utama yang 




Haarofeature itu sendiri yaitu fituroyang berdasarkan 
pada gelombangowavelet haar. Waveletohaar ialah 
gelombang yang tunggal dengan berbentukobujur sangkar 
dengan satuointerval rendah danosatu interval tinggi. 
Untuk objek duaodimensi, yang terdiri dari terangodan 
gelap, berikutnya kombinasi-kombinasioyang berbentuk 
kotak yang akan digunakan pada saat pendeteksianoobjek 
visual untuk lebihobaik. Setiap metode haar like feature 
memiliki semua kotak putih dan kotak hitam. Fitur pada 
metode haar ditentukan dengan mengurangkan rata-rata 
piksel di daerah terang dan rata-rata piksel di daerah gelap. 
Jika nilai threshold atau nilai ambang terdapat nilai 
perbedaannya, maka bisa dikatakan kalau fitur tersebut ada. 
Nilai dari metode haar like feature merupakan perubahan 
antara jumlah piksel gray level pada daerah kotak putih 
dan daerah kotak hitam. perhitungan secara cepat pada 
metode haar like feature menggunakan “deep integral 
image” agar hasilnya lebih cepat. 
c. Deep IntegraliImage 
Deep Integral Image digunakan sebagai penentukan 
sampel adaoatauotidaknya di dalam ratusan fiturodalam 
sebuahogambar dengan cepatodanodengan skalajberbeda 
secaraoefisien. 
 
Gambar 1. Deep Integral Image 
Seperti pada gambar 1. Bagian a. mengintegrasikan, 
nilaiopadaopiksel sumbu (x, y) berisiojumlahosemua 
piksel di dalamodaerahosegiempat mulaiodariokirioatas 
sampai pada lokasi sumbu (x, y)oatauodaerah yang diarsir 
Untuk memperoleh nilaiopikselopada daerah yang diarsir 
(area segiempat) ini hanya bisa dilakukan dengan membagi 
nilai sumbu (x, y)opada area yang berbentuk persegi. 
                                (1) 
Dimana ii sumbu (x, y) merupakan deep integral image 
dan i sumbu (x’, y’) adalah original image. 
Pada gambar 1. Bagian b. Dari operasi ini, suatu 
karakteristik dapat diekstraksi dalam waktu yang konstan 
pada gambar deep integral dengan menambahkan dan 
mengurangi nilai-nilai simpul untuk setiap persegi panjang. 
Untuk yang lebih besar kejelasan, pada gambar jumlah 
piksel yang membentuk persegi panjang D dapat dihitung 
sebagai 
                                 (2) 
Dimana 1, 2, 3, 4, adalah nilai yang diberikan dalam 
gambar yang terintegrasi di lokasi tersebut. 
 
d. Classifier 
Analisa pada sebuah objek berupa gambar pada tahap 
Classifier deteksi menetapkan serangkaian karakteristik 
yang diberikan Ini adalah metode klasifikasi yang 
menggabungkan beberapa pengklasifikasi dasar untuk 
membentuk satu lebih kompleks dan akurat Penerapan 
pengklasifikasi cascade memungkinkan mendapatkan hasil 
yang baik. 
 
Gambar 2. Hasil Cascade Classifier 
Gambar 2. adalah proses klasifikasi dengan 
menggunakan cascade classifier, sub image adalah citra 
gambar yang akan digunakan akan dilakukan deteksi citra 
melakukan perulangan mencari model wajah sebanyak Fn 
Proses perulangan dilakukan sebanyak Fn jika bernilai 
benar maka langsung ditemukan model wajahnya, jika 
tidak maka proses perulangan akan terus berlanjut sampai 
dengan Fn. 
III. METODE 
Metode pada penelitian ini akan menjelaskan mengenai 
proses perancangan dan variabel yang akan diteliti sehingga 
mempermudahkan penyelesaian tugas akhir. 
3.1. VariabeloPenelitian 
Variabelopenelitian yangodigunakan di penelitianoini 
adalah gerakan aktuator pada kepala robot dengan sudut 
putar motor servo pada leher sumbu X 180
o dan sudut putar 
motor servo pada kepala sumbu Y 60
o
 mengikuti 
pergerakan objek yang ditangkap kamera, dan juga 
pendeteksi wajah menggunakan metode Haar Cascade 
Classifier menggunakan kamera. 
 
3.2. Parameter 
Di dalam perancangan pembuatan alat terdapat parameter 
yang digunakan. Perancangan yang akan diteliti serta 
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dianalisis dengan harapan diperoleh data-data mengenai 
kinerja alat untuk mendeteksi suatu citra digital Jarak 
merupakan besaran skalar yang mengacu pada panjang 
objek yang ditangkap oleh kamera dan juga waktu yang 
dibutuhkan raspberry pi untuk memproses objek citra 
digital menggunakan sebuah metode haar cascade 
classifier yang diterapkan pada library OpenCV. 
3.3. Model Arsitektur Skema 
Tugas akhir ini akan dirancang alat robot pendeteksian 
wajah yang dapat mengikuti gerak objek yang dideteksi 
oleh kamera dan menggerakkan motor servo agar 
menyerupai gerakan manusia yang sebenarnya, hasil 
deteksi kamera akan ditampilkan pada display berupa 
tampilan kotak pada wajah. Alur bagan perancangan alat 
ialah sebagai berikut: 
1. Kamera digunakan sebagai penangkap citra digital 
untuk diproses raspberry pi. 
2. Raspberry pi bertugas sebagai mini-pc untuk 
memproses citra digital yang dideteksi dan 
menggerakkan kepala untuk mengikuti objek. 
3. Servo sebagai penggerak kepala untuk mengikuti objek. 
 
Gambar 3. Bagan Perancangan Kepala Robot 
Pada gambar 3 dijelaskan bahwa kamera digunakan 
untuk mengambil data video real time kemudian raspberry 
pi memproses hasil citra digital yang ditangkap kamera 
untuk proses digunakan library open cv yang telah terinstal 
pada raspberry pi, file video real time yang telah terbaca 
akan diproses menggunakan metode haar cascade classifier 
setelah wajah terdeteksi oleh kamera selanjutnya raspberry 
pi akan mengontrol 2 servo yang akan menjadi aktuator dari 
kepala robot untuk mengikuti deteksi wajah dan output dari 
deteksi wajah akan di tampilkan pada monitor 
3.4. Flowchart system 
Flowchart program pada penelitian ini untuk memproses 
data berupa citra yang ditangkap kamera berupa objek dan 
proses pada raspberry pi secara real-time. Tampilan 
flowchart dapat dilihat pada gambar 4. dijelaskan 
pengkondisian awal sistem dan input yang harus dilakukan 
pada sensor kamera agar input data berupa citra digital yang 
dideteksi kamera dapat dibaca oleh raspberry pi dan mini 
pc adalah kunci untuk memproses data yang dibaca oleh 
kamera serta memberi keputusan untuk menentukan kamera 
dapat mengenali wajah atau bukan wajah dan raspberry pi 
mengontrol motor servo untuk menggerakkan kepala robot 




Gambar 4. Flowchart system 
3.5. Skematik Rangkaian 
Skematik rangkaian yang menghubungkan semua 
komponen di rancang pada Gambar 3 
 
Gambar 5. Skematik Rangkaian 
Gambar 5 Menunjukkan perancangan hardware 
raspberry pi sebagai mini pc, kamera yang dihubungkan 
pada port USB raspberry pi yang tersedia, driver motor 
PCA9685 untuk kendali servo yang dihubungkan pada pin 
GPIO pada raspberry pi dan motor servo untuk penggerak 
pada kepala robot humanoid yang sudah terpasang pada 
driver servo PCA9685[26][27]. 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini terdapat Pengujian dan perancangan 
kepala robot. Pada pengujian pertama yang dilakukan untuk 
mengetahui proses pendeteksi wajah pada citra digital. 
Citra diperoleh secara real-time, pengujian kedua dilakukan 
dengan menguji hasil dari perancangan kepala robot 
menggunakan motor servo sebagai aktuator. 
4.1. Pengujian citra yang di deteksi kamera 
Langkah awal dalam melakukan deteksi wajah adalah 
melakukan training data set agar program dapat menyimpan 
berbagai klasifikasi yang membentuk skema model wajah. 
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Selanjutnya adalah kamera akan disiapkan untuk 
mengambil data kamera secara real time. 
 
Gambar 6. Data Citra Real Time 
 Gambar 6. Merupakan contoh data citra real time 
sebagai input. Untuk melakukan proses deteksi wajah, 
gambar akan diproses dengan metode deep integral image 
melakukan perhitungan nilai citra pada empat buah titik 
dan membuat representasi citra baru. 
 Selanjutnya nilai yang diperoleh akan diproses 
menggunakan metode haar like feature dengan 
menghitung selisih dari jumlah piksel dari daerah di dalam 
persegi panjang. roses selanjutnya yaitu nilai yang telah 
diperoleh dari ekstraksi fitur haar akan dibuat sebagai 
klasifikasi lemah menjadi klasifikasi kuat dengan metode 
adaboost learning. Setelah didapatkan klasifikasi dengan 
adaboost learning maka nilai tersebut diproses dengan 
cascade classifier untuk mengombinasikan banyak fitur. 
Proses deteksi wajah yang menampilkan citra gambar dan 
kotak digunakan untuk menunjukkan bahwa wajah telah 
terdeteksi. Pada gambar 7. Merupakan hasil dari semua 
proses face detection menggunakan metode haar cascade 
classifier. 
 
Gambar 6. Hasil Deteksi Wajah 
Untuk Pengujian dengan 10 orang yang berbeda di 
dapatkan hasil yang hampir sama. Penulis melakukan uji 
coba sistem untuk deteksi wajah dengan ketentuan jarak 
minimal 100 cm dan maksimal 300 cm dengan menghadap 
ke kepala robot. 
Tabel 1. Hasil pengujian sistem pada jarak 100cm 







1 Mahasiswa ke-1 7 Valid - 
2 Mahasiswa ke-2 7,09 Valid - 
3 Mahasiswa ke-3 7,34 Valid - 
4 Mahasiswa ke-4 7,37 Valid - 
5 Mahasiswa ke-5 7,26 Valid - 
6 Mahasiswa ke-6 7,13 Valid - 
7 Mahasiswa ke-7 7,51 Valid - 
8 Mahasiswa ke-8 7,66 Valid - 
9 Mahasiswa ke-9 7,67 Valid - 
10 Mahasiswa ke-10 7,84 Valid - 
 
Tabel 2. Hasil pengujian sistem pada jarak 200cm 





1 Mahasiswa ke-1 7 Valid - 
2 Mahasiswa ke-2 7,85 Valid - 





3 Mahasiswa ke-3 7,49 Valid - 
4 Mahasiswa ke-4 7,66 Valid - 
5 Mahasiswa ke-5 7,33 Valid - 
6 Mahasiswa ke-6 7,49 Valid - 
7 Mahasiswa ke-7 7,78 Valid - 
8 Mahasiswa ke-8 7,73 Valid - 
9 Mahasiswa ke-9 7,25 Valid - 




Tabel 3. Hasil pengujian sistem pada jarak 300cm 





1 Mahasiswa ke-1 7,79 Valid - 
2 Mahasiswa ke-2 7,86 Valid - 
3 Mahasiswa ke-3 8,64 - 
Tidak 
Valid 
4 Mahasiswa ke-4 7,96 Valid - 
5 Mahasiswa ke-5 7,57 Valid - 
6 Mahasiswa ke-6 8,13 Valid - 
7 Mahasiswa ke-7 8,11 Valid - 
8 Mahasiswa ke-8 8,19 Valid - 
9 Mahasiswa ke-9 8,01 Valid - 




Tabel1,2,3 merupakan hasil uji deteksi wajah yang akan 
digunakan untuk pendeteksian kepala robot 












Gambar 7. Hasil Perancangan Kepala Robot 
Gambar 7. Merupakan hasil perancangan hardware 
keseluruhan dari bagian kepala sampai pengontrolnya yang 
menggunakan raspberry pi. Robot kepala mendeteksi 
wajah dengan menggunakan aktuator sebagai penggerak 
untuk mengikuti. 
V. KESIMPULAN 
Berdasarkan pengujian yang dilakukan penulis, penulis 
dapat menyimpulkan beberapa kesimpulan dari sistem 
deteksi face detection open cv menggunakan metode haar 
cascade classifier dan raspberry pi sebagai berikut: 
a. Sistem dapa mendeteksi adanya wajah seseorang 
dengan cepat menggunakan metode haar cascade 
classifier  
b. Spesifikasi kamera yang digunakan akan 
mempengaruhi akurasi dan kecepatan sistem deteksi, 
semakin bagus dan semakin tinggi spesifikasi nya, 
maka semakin tinggi tingkat akurasi nya. 
c. sistem mudah untuk melakukan pendeteksian dan 
pengenalan citra wajah seseorang berdasarkan 
banyaknya jumlah citra yang di training. 
d. Pada waktu 8,55 second rata-rata data citra semuanya 
tidak terdeteksi dengan benar. 
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